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@ Rontgenbilddetektor 

^) Die Erfindung betrifft einen Rontgenbilddetektor mit einer 
Vielzahl von fur Rontgenstrahlung enrtpfindlichen Sensoren 
mit folgenden Merkmalen: 

- Jeder Sensor enthalt eine Santmelelektrode und ein 
Schaltelement, das die Sammelelektrode mit einer Aus- 
gangsleitung verbindet; 

- zwischen den einzeinen Sammelelektraden und einer 
Vorspannungseleictrode befindet sich eine Photoleiter- 
schicht; 

- die Sammelelektroden bilden zusammen mit Bezugselek- 
troden Kapazitaten, die durch im Photoleiter eneugte La- 
dungstrager aufladbar sind. Die Erfindung verbessert die 
Effektivitat eines solchen Rdntgenbilddetektors dadurch, 
daS entweder die OberflSche der Sammelelektroden vergro- 
Qert wird oder durch eine halbleitende Schicht das etektn- 
sche Fold so verformt wird, daS der Qberwiegende Toil der 

" im Photoleiter erzeugten Ladungstrager zu den Sammelelek- 
f troden fliefit. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Rdntgenbilddetektor mit 
einer Vielzahl von fOr ROntgenstrablung empfmdlichen 
Sensoren mit folgenden Merkmalen: 

— Jeder Sensor enth^t eine Sammelelektrode und 
ein Schaltelement, das die Sammelelektrode mit ei- 
ner Ausgangsleitung verbindet; 

— zwischen den einzelnen Sammeleiektroden und 
einer Vorspannungselektrode befindet sich eine 
Photoleiterschicht; 

— die Sammeleiektroden bilden zusammen mit Be- 
zugselektroden Kapazit&ten, die durch im Photoiei- 
ter erzeugte Ladungstrilger aufladbar sind. 

Mit derartigen R6ntgenbilddetektoren solien ii.a. 
Durchleuchtungen durchgefahrt werden. bei denen 
Rdntgenaufnahmen in dichter zeitlicher Folge, z. B. 60 
Bilder/sea anfallen. Ein solcher Rdntgenbilddetektor, 
der aus der EP-OS 444 720 (PHD 90-016 HP) bekannt 
ist, ist in Fig. \ schematisch dargestellL PQr jeden BiM- 
punkt (Pbcel) ist ein Sensor vorgesehen. der ein Schalt- 
element 1, eine KapaatSt 2 sowie einen Photosensor 
umfaflt Die typLscherweise 2000 x 2000 Schaltelemente 
werden auf ein em gemeinsamea dielektrischen Substrat 
(Glas) in Dflnnschichttechnik realisiert (beispielsweise 
in Form von DGnnfilm-Feldeffekttransistoren 1, wie in 
Fig. 1 angedeutet). Die Photosensoren werden durch 
eine duxchgehende, das ganze Bildfeld bedeckende Pho- 
toleiterschicht 3. eine Vorspannungselektrode 4, die auf 
die Photoleiterschicht aufgebracht ist und fOr jedes Bild- 
element eine gesonderte, auf der anderen Scite der Pho- 
toleiterschicht beflndliche Sammelelektrode 11 gebildet 
Wenn im Betriebszustand der BUddetektor von R6nt- 
genstrahluDg getroffen wird, werden m der Photoleiter- 
schicht 3 Ladungstrager erzeugt, die unter dem EinfluB 
eines elektrischen Feldes, das mittels einer an die Vor- 
spannungselektrode 4 angeschlossenen Vorspannungs- 
queile 40 erzeugt wird, durch den Photoleiter zu den 
Sammeleiektroden 11 fliefien. Dadurch werden die mit 
den Sammeleiektroden 11 verbundenen Kapazitflten 2 
aufgeladen, deren andere Elektrode an eine Eiektrode 
10 auf Bezugspotential angeschlossen ist 

Die Sensoren sind nach Art einer Matrix zeilen- und 
spaltenweise angeordnet, wobei der Abstand der Zeilen 
und der Spalten voneinander gleich ist Dieser Abstand 
bestinunt das r^umliche Aufldsungsvermdgen. Zum 
Auslesen werden mittels einer Ansteuerschaltung 6 die 
Gate-Elektroden der die Schaltelemente bildenden 
DQnnfilm-Feldeffekttransistoren zeUenweise durchge- 
schaltet Zu diesem Zweck sind die Gate-Elektroden 
aller Schaltelemente einer Zeile jeweils mit einer ge- 
meinsamen Schaltleitung 5 verbunden. Die Source- 
Elektroden der DQnnfilm-Feldeffekttransistoren sind je- 
weils mit der ihnen zugeordneten KapazitSt verbunden, 
wahrend ihre Drain-Sektroden spaltenweise an einer 
gemeinsamen Ausgangsleitung 7 angeschlossen sind 

In den Fig. 2a und 2b ist eine Draufsicht bzw. ein 
Querschnitt von einem Teil des Bilddetektors darge- 
stellt, wobei die Photoleiterschicht 3 und die Vorspan- 
nungselektrode 4 weggelassen sind. Die Darstellung ist 
stark vereinfacht, zeigt aber die wesentiichen Elemente. 
Auf ein Substrat 15 sind die Masseleitung 10 sowie die 
Schaltleitungen 5 aufgebracht Die Schaltleitungen 5 
sind mit senkrechten Abgriffen 17 versehen, die die Ga- 
te-Elektroden der DOnnfiim-Feldeffekttransistoren bil- 
den. Oberhalb der Gate-Elektrode 17 befindet sich eine 
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Mehrschichtstruktur 12 aus Halbleiter- und holier- 
schichten, die zusammen mit den Elektroden 7 (Drain) 
und 11 (Source) einen DOnnfilm-Feldeffekttransistor 
bildet Die Elektrode 11 hat somit die Funktion der Sam- 
5 mel- und der Source-Elektrode, und auBerdem bildet sie 
zusanunen mit einer von ihr flberdeckten Masseleitung 
10 und einem dazwischenUegenden ^elektrikum die 
Speicherkapazit&t 2. 
Bei der in DOnnschichttechnik realisierten Anord- 
10 nung nach Fig. 2 sind die Schichten zwischen den Elek- 
troden sehr dOnn (in der Grdfienordnung von 
0^—1 \im). Deshalb ist es wichtig, daB die Sammeleiek- 
troden 11 die Schaltleitungen 5. tnsbesondere aber die 
Ausgangsleitungen 7 nicht Oberdecken, well sich da- 
is durch groBe parasit&re Kapazitflten zwischen der Sam- 
melelektrode 11 und den betreffenden Elektroden bil- 
den warden. Dies wurde im Falle der Ausgangsleitun- 
gen 7 zu einer kapazitiven Signalauskopplimg und damit 
zu einer Verkieinerung des auslesbaren Signals fOhren 
20 sowie zu erhOhtem Rauschen der an die Ausgangslei- 
tungen 7 angeschlossenen Ausgangsverst&rker 8^ da die- 
se eine grOfiere Eingangskapazitftt "sehen". Die Sam- 
meleiektroden 1 1 einerseits tmd die Leitungen 5^7 ande- 
rerseits mOssen also nebeneinander angeordnet sein, 
25 d. h. die Sanunelelektroden dflrfen sich in der Draufsicht 
gem. Fig. 2a nicht mit den Leitungen 5 und 7 Qberlap- 
pen. Sie miissen sich also auf die zwischen zwei benach- 
barten Schaltleitungen 5 bzw. zwei benachbarten Aus- 
gangsleitungen 7 verbleibende Fl^che beschr^ken. 
30 Da alle Leitungen 5, 7 und 10 eine Breite zwischen 10 
und 25 jun aufweisen mOssen, um eine genOgend hohe 
Leitfaiiigkeit zu erreichen, bedeutet dies, daB der Anteil 
der Sanunelelektroden an der Gesamtfiache eines R5nt- 
genbilddetektors lanso kleiner ist, je kleiner die Biid- 
35 punkte (Pfacel) bzw. ihr Abstand voneinander ist, d h» je 
groBer das Aufldsungsvermdgen ist 

Aufgabe der vorllegenden Erfmdung ist es, einen 
Rdntgenbilddetektor zu scfaaffen, der auch bei hohem 
rfliunlldien Aufldsungsvermdgen eine gute Empfind- 
40 lidikeit bei gleichzettig mdglichst kapazit&tsannem 
Aufbau aufweist 

Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Rdntgen- 
bilddetektor der eingangs genannten Art erfindungsge- 
mJlB dadurch geldst daB die Sammeleiektroden je zwd 
45 in elektrischen Kontakt miteinander beflndliche Elek- 
trodenteile umfassen, daB der erste Elektrodenteil je- 
weils in einem Bereidi neben der Ausgangsleitung an- 
geordnet ist daB der zweite Elektrodenteil eine grdflerc"' 
Fltche hat als der erste Elektrodenteil und sich zwischen 
so diesem und der Vorspannimgselektrode beflndet und 
daB sich zwischen dem zweiten Elektrodenteil und der 
Ausgangsleitung eine Isolierschicht beflndet 

Durch die Verwendung einer aus zwei Elektrodentei- 
len bestehenden Sanunelelektrode teilen sich auch de- 
55 ren Funktionen auf: Der erste Elektrodenteil bildet zu- 
sammen mit einer der Bezugs- bzw. Masseelektroden 10 
eine Kapazitit und stellt gleichzeitig eine Elektrode des 
Schaltelements dar, wfihrend der zweite Elektrodenteil 
die in der Photoleiterschicht erzeugten LadungstrSger 
60 sanmielt Fflr diesen zweiten Elektrodenteil gelten die 
BeschrlUikungen nicht, denen der erste Elektrodenteil 
unteriiegt d. li. der zweite Elektrodenteil kann die Lei- 
tungen, insbesondere die Ausgangsleitungen, wenig- 
stens teilweise dberdeckea so daB sich eine vergleichs- 
65 weise groBe Empfmdlichkeit ergibt Die zwischen die- 
sem zweiten Elektrodenteil und den Leitungen resultie- 
renden parasitfiren KapazitHten lassen sich dadurch 
klein halten, dafi die Isolierschicht genOgend dick ge- 
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machtwird 

An dieser Stelle sei auf die JP-OS 61-1177 bzw. auf die 
US-PS 4,471371 verwiesen, sich auf einen Dflnnfilm- 
Bilddetektor fflr sichtbares Licht bezieherL Bilddetekto- 
ren fflr sichtbares Ucht unterscheiden sich von Rdnt- 
genbilddetektoren dadurch^ daB sie anstelle etner relativ 
dicken Photoleiterschicht nur cine dOnne Halbleiter- 
schicht aufweisen, beispielsweise aus amorphem Silizi- 
urn. Dadurcb ergibt sich eine relativ groBe Kapazitat, so 
daJJ eine gesonderte Kapazit&t — wie die Kapazit&t 2 — 
nicht erforderlich ist Bei den bekannten Bilddetektoren 
befinden sich die Elektroden der Schaltelemente bzw. 
die Ausgangsleitung in einer Ebene. die von der Ebene, 
in der sich die Sammelelektroden befinden, durch eine in 
DUnnschichttechnik erzeugte Isolierschicht getrennt ist 
Dadurch ergeben sich zwischen den Elektroden des 
Schaltelements iind der Sanimelelektrode sehr hohe pa- 
rasitic Kapazit^ten, die bei einem R5ntgenbilddetek- 
tor, der mit hoher Bildf requenz auslesbar sein soU, nicht 
hingenommen werden konnen. 

^e zweite Ldsiug des der Erfindung zugrundeiie- 
genden Problems ist ausgehend von einem Rdntgen- 
bilddetektor der eingangs genannten Art gekennzeich- 
net durch folgende Merkmale: 

— Die Sammelelektrode ist neben der Ausgangs- 
leitung angeordnet; 

— das Schaltelement und die Ausgangsleitung and 
von einer Isolierschicht bedeckt; 

— die Isolierschicht und die Sammelelektrode sind 
von einer halbleitenden Schicht bedeckt; 
" die halbleitende Schicht ist so dodert, daB sie fOr 
die in Richtung zur Sammelelektrode flieBenden 
Ladungstrager eine im Vergieicb zur Leitfahigkeit 
f Or Ladungstrilger mit entgegengesetzter Polarit&t 
grofie Leitfahigkeit aufwelst 

Bei dieser Ldsung bilden sich oberhalb der durch die 
Isolierschicht passivierten Bereiche in der halbleitenden 
Schicht Raumladungen, die das elektrische Feld in der 
Photoleiterschicht so verformen, daB auch LadungstrSL- 
ger, die nicht oberhalb der mit der halbleitenden Schicht 
in Kontakt stehenden Sammelelektroden erzeugt wer- 
den, diese erreichen k6nnen. Trotz vergleichsweise klei- 
ner Fl^chen der Sammelelektroden ergibt auch diese 
Ldsung eine gute Empfmdlichkeit In weiterer Ausge- 
staltung dieser LOsimg ist vorgesehen. daB sich zwi- 
schen der halbleitenden Schicht und den Sammelelek- 
troden eine zusfttzliche halbleitende Schicht befindet, 
die sowohl fur positive als auch fOr negative Ladungs- 
tr^ger eine geringe Leitfahigkeit aufweist Diese zusS.tz- 
liche halbleitende Schicht diem zum Aufbau einer 
Raumladung im Bereicb neben den Sammelelektroden. 
Die Raumladung verzerrt das elektrische Feld derart, 
daB die signalgebenden LadungstrSger in der darQber 
Uegenden halbleitenden Schicht, die fflr diese eine gute 
Leit^higkeit hat, zur Sanunelelektrode transportiert 
werden — und zwar auch dann, wenn sie nicht im Be- 
reich oberhalb der Sammelelektrode erzeugt wurden. 

Eine f Qr beide Losungen geeignete Weiterbildung der 
Erfindung sieht vor, daB beiderseits der Photoleiter- 
schicht Schichten mit einer im Vergleich ziun Photolei- 
ter geringen Dicke vorgesehen sind, die so dotiert sind, 
daB sie fur die Ladungstrager, die aus dem Photoleiter 
auf die ihnen benachbarten Elektroden zuflieBen, eine 
im Vergleich zur Leitfahigkeit ftir Ladtmgstr&ger mit 
der entgegengesetzten Polaritat groBe Leitfahigkeit 
aufweisen. Die beiden Schichten beiderseits der Photo- 
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leiterschicht blockieren von den Sammelelektroden 
Oder von der Vorspannungselektrode injizierte La- 
dungstrSger, wodurch die Dunkelentladungsraten ver- 
ringert werden. In weiterer Ausgestaltung ist vorgese- 
5 hen, daB zwischen der Vorspannungselektrode und der 
ihr benachbarten Schicht eine Schicht angebracht ist, 
die aus dem gleichen Material besteht wie die Photolei- 
terschicht, aber wesentlich dOnner ist als diese. Dadurch 
werden die Dunkelentladungsraten noch einmal ent- 
10 scheidend verringert 

Die ErBndung wird nachstehend anhand der Zeich- 
nungen naher erlautert Es zeigt 

Fig. 1 ein Schaltschema des erfindungsgemafien, bzw. 
des bekannten Rdntgenbilddetektors. 
15 Fig. 2 eine Dflnnschichtstruktur eines solchen Detek- 
tors in der Draufsicht (Fig. 2a) und im Querschnitt 
(Fig. 2b). 

Fig. 3 eine erste Ausfflhrungsform eines erfindungs> 
gemlBen Detektors in der Draufsicht (Fig. 3a) und im 
20 Querschnitt (Fig. 3b). 

Fig. 4 eine verbesserte AusfOhrungsform eines sol- 
chen Detektors im Querschnitt 

Fig. 5 eine andere AusfiUirungsform eines erfindungs- 
gemafien Detektors In der Draufsicht (Fig. 5a) und im 
25 Querschnitt (Pig. 5b). 

Fig. 6 die elektrischen Feldlinien bei der Anordnung 
nach Fig. 5b und 

Fig. 7 eine verbesserte Ausfflhnmgsform im Quer- 
schnitt 

30 Fig. 8 ^e verbesserte AusfOhrungsform im Quer- 
schnitt 

Bei der in Fig. 3 in der Draufsicht bzw. im Querschnitt 
dargestellten AusfQhrungsform eines Rdntgenbildde- 
tektors sind fur gleiche Teile die gleichen Bezugszeichen 
35 verwendet wie in Fig. 2. Der in F^r.3b dargestellte 
Querschnitt ist nicht maBstablich und auch die Reaktio- 
nen zwischen den Dicken der einzelnen Schichten ent- 
sprechen nicht den tatsachlichen Verfaaltnissen, die sich 
aus der folgenden Beschreibung ergeben. Auf die in 
40 Fig. 2 dargestellte Dflnnschichtstruktur wird zunachst 
eine isolierende Schicht 13 mit einer ebenen AbschluS- 
flache aufgebracht In dieser AbschluBflEche werden 
oberhalb der Sammelelektroden 1 1 mit Hilfe von photo- 
lithographischen Verfahren Kontaktldcher angebracht, 
45 die bis zu den Elektroden 1 1 reichen. 

Danach wird eine metallische Schicht aufgebracht, 
beispielsweise durch Abscheiden aus der Dampfphase. 
Diese durchgehende Schicht aus vorzugsweise Alumini- 
um wird dann durch ein photolitographisches Verfahren 
50 so strukturiert, daB fur die einzelnen Bildpunkte mdg- 
lichst groBflachige Elektroden 14 entstehen, die die fOr 
jeweils einen Bildpunkt zur VerfOgung stehende Fiadie 
mdglichst vollstandig bedecken und die durch die K.on- 
taktlOcher hindurch mit den danmter befindlichen Elek- 
55 troden 11 elektrischen Kontakt haben. Der Abstand 
zwischen den einander zugewandten Kanten benach- 
barter Sammelelektroden kann dabei zwischen 5 und 
15 }un liegen, so daB das Verhaltnis zwischen der Sam- 
melelektrodenfiache und der fOr einen Bildpunkt zur 
60 VerfGgung stehenden Flache auch bei einer Bildpunkt- 
groBe von 100 \im noch bis zu 90% betragen kann. Die 
Elektroden 14 k5nnen somit einen wesentlich grdBeren 
Tell der im Photoleiter erzeugten Ladungstriger auf- 
fangen als die Elektroden 11, so daB sich eine verbesser- 
65 te Empfindlichkeit ergibt 

Bei diesen Abmessungen der die Elektroden 11 all- 
seits flberdeckenden Elektroden 14, ist es unausbleib- 
lich, dafi sie auch die Ausleseleitungen und die Ansteu- 
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erleitungen — zumindest teilweise — Gberdecken, wo- 
mit sich zus&tzliche parasit^e Kapazitaten zwischen 
der Elektrode 11 sowie den Leitungen 7 iind 5 ausbildeiL 
Um diese parasit&ren Kapazitdten mdglichst klein zu 
halten^ mufi die isolierende Schicht 13 eine Dicke von 
mindestens 3 pm , vorzugsweise 5 bis 10 pm aufweisen. 
Dabei wird von einer relativen Dielektrizitatskonstan- 
ten von 4 bis 5 ausgegangen, (bei einer hdheren Dielek- 
trizitatskonstanten muB die isolierende Schicht noch 
grOfier sein). Als geeignete Materialien kommen Silizi- 
umoxid, Siliziumnitrid oder Polyimid in Frage. 

Um diese relativ groBen Schichtdicken zu erretchen, 
wird die Isolierschicht bevorzugt in mehrereo Einzel- 
schichten von jeweits geringerer Dicke aufgebracht 



noch eine dOnne halbleitende Schicht, die fOr negative 
und positive Ladungstrager wenig leitend ist, z. B. eine 
Selenschicht, die auf die gieiche Weise mit Arsen dotiert 
ist wie die eigentliche Photoleiterschicht 32. Damit k6n- 
nen bei einer Dicke der Schicht 32 von 03 mm bis zu 
5 kV an die Vorspannungselektrode angelegt werden, 
ohne dafi es nennenswerte Dunkelstrdme (mit einer 
Dichte von mehr als 1 pA/cm^ gibt 
Das Auslesen eines Rdntgenbildes mit einem derarti- 
to gen ROntgenbilddetektor erfolgt in ahnlicfaer Weise wie 
in der EP-OS444 720 beschrieben. Bevor die Rdntgen- 
strahlung eingeschaltet wird, sind die Schaltelemente 1 
geschlossen Oeitend^ so daB sich die Kapazitaten 2 mcht 
aufladen kdnnea Die ROntgenbelichtung kann mit einer 
Dies ist in Fig. 4 dargestellt. wobei die isolierende 15 Bildfrequenz von z. B. 60 Btldem/sec erfolgen, wobei die 
Schicht durch die Teilschichten 131 und 132 gebildet Dosis fOr die Bilder zwischen 10 nOy und 50 mGy liegen 
wird Die zwecks Kontaktierung der Elektrodenteile It soIL 

und 14 vorgesehenen KontaktlOcher haben dabei vor- Wahrend der Rdntgenbelichtung sind die Schalter 1 
zugsweise eine nach oben hin zunehmende Grofie, so normalerweise gedffnet Zum Auslesen des Rfintgenbii- 
daB sich Stufen ergeben, die eine gute Metallisiening 20 des werden jeweits alle Schahelemente einer einzigen 
durch die Schicht 14 gewfthrleisten. Dabei kann es von Zeile gleichzeitig fOr eine kurze Zeit (10 bis 20 ps ) ge- 
Vortei) sein. fUr die verschiedenen Teilschichten unter- schlossen, indem an die zugehdrige Schaltleitung 5 ein 
schiedliche Materialien zu verwenden (z, B. kann die entsprechendes Potential angelegt wird. Wahrend die- 
Schicht 131 aus Siliziumoxid und die Schicht 132 aus ser Zeit flieBen die aus den Kapazitaten 2 gesammehen 
Polyimid bestehen). Verwendet man dann bei dem zur 25 Ladungen Ober die Ausgangsleitungen 7 auf die Eingin- 

ge der Verstarker a Die Verstarker sind als Strominte- 
gratoren geschaltet, so daB ihr Ausgangssignal der ge- 
samten vom Kondensator abgeflossenen Ladung ent- 
spricht Dabei werden die Sammelelektroden 11, 14 vir- 
30 tuell auf Erdpotentiai gehalten. Die Ausgangssignale 
der Verstarker werden von einem Analogmultiplexer 9 
abernommen, der aus den parallel anstehenden Signa> 
len einen serieilen Stgnalstrom mit entsprechend hdhe* 

^ . rer Bandbreite verformt Der gesamte Vorgang wird 

aus Gold Oder Alummium versehen. Dabei kann es sich 35 danach fOr die nachste und sukzessive fOr aUe flbrigen 
als vorteilhaft erweisen, den Photoleiter als Mehr- Bildzeilen wiederholt 

schichtstruktur folgendermaBen aufzubauen: Die Verstarker 8 k6anen derzeit nkht mit der erfor- 

Zunachst wird eine halbleitende Schicht 31 aufge- derlichen EmpfindUchkeit und Rauscharmut in Dilnn- 
bracht. die negative Ladungstrager praktisch nicht lei- schidittechnik realisiert wei^en. Sie mOssen sich daher 
tet, dafur positive Ladungstrager umso besser. Diese 40 auBerhaib des DOnnfilmsubstrats befinden und in kon- 
Schicht kann aus verschiedenen Materialien, wie z. B. ventioneller integrierter Schaltungstechnik realisiert 
Hgl2, CdSe, CdTe, PbO oder Se bestehen, dercn Leitfa- sein. Dabei konnen jewcils ca. 32 bis 256 Verstarker mit 
higkeit durch bestimmte Zusatze in obigem Sinn einge- dem zugehdrigen Analog-Multiplexer auf einem Chip 
stelit wird Dies wird beispielsweise mit einer 1—5 ^m mtegriert sein. FQr die insgesamt 2000 BUdspalten wOr- 
dicken Selenschicht erreicht, die mit 20 bis 200 ppm Q 45 den danach also zwischen 8 und 64 derartiger Chips 
dotiert ist Darauf wkd die eigentliche Photoleiter- benfttigt, deren Eingange mit denen auf dem DQnnfilm- 
schicht 32 aus amorphen Selen mit einem Zusatz von 0,1 substrat befindlichen Ausgangsleitungen zu verbinden 
bis 1% Arsen abgeschieden. Diese Schicht muB zwi- waren. Die Ausgange der Analog-Multiplexer werden 
schen 200 und 800 pm dick sein, um die Rdntgenquan- mit Analog-Digital-Wandlern verbunden, wonach die 
ten, die sich bei einer medizinischen Untersuchung erge- 50 digitalen Daten weiterverarbeitet werden. 

In Fig. 5 ist eine zweite AusfGhrungsform eines Bild- 
detektors dargestellt, die sich einfacher herstellen laBt 
Die Isolierschicht 13 ist dabei mit einer fOr Dtinnschicht- 
technik Oblichen Schichtdicke (zwischen 0^ pjn und ma- 



HersteUung der Kontaktldcher erforderlichen Atzpro- 
zeB Atzmittel, die jeweils nur eine der Teilschichten 
angreifen, dann^ist es leicht mdglich, fOr die einzelnen 
Schichten den AtzprozeB in einer definierten Tiefe zu 
stoppen. 

Auf die nach dem Aufbringen der Elektroden 14 ent- 
standene Struktur wird dann die eigentliche Photolei- 
terschicht 3 aufgebracht Die Photoleiterschicht 3 wird 
abschlieBend mit einer metallischen Deckelektrode 4 



ben, ausreichend absorbieren zu kdnnen. Auf die 
Schicht 32 wird eine Halbleiterschicht 33 aufgebracht 
die so dotiert ist, dafi sie positive Ladungstrager, also 
Ldcher (holes) nicht leitet dafur umso besser die negati- 



ven Ladungstrager (Elektronen). Diese Schicht kann 55 »mal 2 pjn ) hergesteUt wobei oberhalb jeder der Sam- 



z. R aus Selen bestehen, das mit 20 bis 200 ppm Alkali 
metal! (Li, Na. K, Cs) bestehen und eine Dicke zwischen 
0,5 und 2 \Lm aufweisen. 

wahrend des Betriebes des Bilddetektors wird eine 
positive Spannung zwischen 1 und 10 kV an die Vor- 
spannungselektrode 4 angelegt Die Halbleiterschichten 
31 und 33 so lien dann die Ladungstrager blockieren, die 
evtL von den Sammelelektroden 14 oder der Deckelek- 
trode 4 injiziert werden, so daB die Dunkelentladungsra* 



melelektroden jeweils ein bis auf die Sammeielektrode 
11 reichendes Kontaktloch vorgesehen ist 

Im folgenden wird am Beispiel des Photoleiters Se 
eine mOgliche Realisierung erOrtert Analoge Struktu- 
60 ren sind auch in anderen Halbleitermaterialien wie z. B. 
Hgl^ CdTe, CDSe oder PbO zu verwirklichen. FOr den 
Fall, daB — entgegen dtesem Beispiel — an die Vorspan- 
nungselektrode eine negative Spannung angelegt wird, 
so daB bei Rdntgenbelichtung negative Ladungstrager 
ten entscheidend reduziert werden. Erstaunlicherweise 65 (Elektronen) zur Sammeielektrode wandem, sind die 
wird diese Funktion aber nur dann zufriedenstellend Schichten mit guter Leitfahigkeit fQr positive Ladungs- 
erfQUt, wenn zwischen der dotierten Schicht 33 und der trager (LScher) und schlecfater Leitfahigkeit fQr Elektro- 
Vorspannungselektrode 4 aus Gold oder Aluminium nen zu vertauschen und umgekehrt Auf die isolierende 
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Schicht 13 wird eine halblcitende Schicht 35 aufge- 
bracht, die die negativen Ladungstr^ger nicht leitet, 
aber eine gute Leitfahigkeit fOr positive Ladiingstrager 
aufweist In diesem Beispiel ist es eine Selenschicht die 
" wie die Schicht 31 — mit 20 bis 200 ppm CI dotiert ist, 5 
die aber dicker ist als die Schicht 31 der Fig. 3, z. B. 5 bis 
40 ^m . FQr die sich daran anschlieBenden Schichten 32, 
33, 34 iind 4 gilt, was in Verbindung mit Rg. 3 ausgefuhrt 
wurde. 

Die Funktionsweise dieser Ausfuhrungsform wird 10 
nachstehend anhand von Fig. 6 n&her erl&utert Fig. 6 
entspricht Fig. 5b, wobei jedoch die elektrischen FeJdH- 
nien bzw, die Bahnen der elektrischen Ladungstrflger 
eingezeichnet sind. 

Wird an die Vorspannungselektrode 4 eine positive 15 
Spanniing von z. B. 3 kV angelegt und werden durch 
ROntgenbelichtung LadungstrSger in der Photoleitcr- 
schicht 32, hier z. Bw Selen mit 0,1 bis 1% Arsen dotiert, 
erzeugt, so bilden sich positive Raumladungen oberhalb 
der durch die isolierende Schicht 13 passivierten Berei- 20 
che. Dadurch wird das elektrische Feld verforrat, wie in 
Fig. 6 angedeutet Wegen der guten Leitfahigkeit von 
Schicht 35 f Or Locher kdnnen nun selbst Ladungstr&ger, 
die nicht oberhalb der Sanunelelektrode erzeugt wur- 
den, in dieser Schicht mit hoher Geschwindigkeit zur 25 
Sanunelelektrode gelangen. EvtL von den Sanunelelek- 
troden 11 in^bderte Elektronen werden in der Schicht 35 
festgehalten; in <Uesem Punkt wirkt die Schicht analog 
zur Schicht 31 in Fig. 3 und 4. 

Die gute Leitf SUiigkett von Sclucht 35 fOr positive La- 30 
dungstrfiger bewirkt allerdings gleichzeitig, daB die 
Raumladung in dieser Schicht leicht auseinanderflieBen 
kann, wie es in Fig. 6 skizziert ist Dadurch wird im 
Gleichgewichtszustand die gewtlnschte Feldveneming 
relativ gering sein. Zudem kann die Feldverzernmg bis 35 
in die eigentliche Photoleiterschicht 32 hereinreichen. 
Diese hat filr die positxven LadungstrSiger jedoch eine 
geringe Leit^igkeit, was den Transport ziu- Sammel- 
elektrode hemmt 

Eine Weiterentwickiung dieses Detektors ist in Bild 7 40 
dargestellt Hier ist unter der filr Ldcher gut und fflr 
Elektronen schiecht leitenden Schicht eine weitere 
Halbleiterschicht 36 eingefQgt, die ffir beide Polaritaten 
von Ladungstr^gem in etwa gleichermaDen niedrige 
Leitfahigkeit aufweisL 45 

Diese Schicht ist im Beispiel etwa 1 —40 ^m , dick und 
besteht aus Selen, dotiert mit 0.1 bis 1% Arsen. Wegen 
ihrer geringeren LeitfShigkeit fOr positive LadungstrS.- 
ger baut sich hier die Raumladung effiaenter auf, da sie 
nicht parallel zum Substrat auseinander flieBen kann. 50 
Somit wird die Feldverbiegung forciert und zu einem 
groBen Teil in der fiir Ldcher gut leitfahigen Schidit 35 
lokalisiert sein. Der Transfer der LadungstrSger zur 
Sammeleiektrode, der nun Oberwiegcnd in der fflr Ld- 
cher leitfWgen Schicht 35 stattfindet, ist damit derart 55 
erm6gUcht, daB in kurzer 2.eit ein maximales Signal er- 
halten wird. Auch hier werden von den Sammelelektro- 
den injizierte Elektronen in der Schicht 35 festgehalten. 
DaB sie zuvor Schicht 36 durchlaufen haben, spielt fOr 
die FunktionaIit£t des Detektors keine RoUe. 60 

Die Raumladungen in der halbleitenden Schicht 35 
oberhalb der DOnnfilmtransistoren k6nnen u. U. EinfluB 
auf die Funktion dieser Schaltelemente haben. Um die- 
sen EinfluB auszuschalten, kdnnen die Sammelelektro- 
den je einen zusHtzlichen Elektrodenteil 16 umfassen, ^5 
der — wie in Fig. 8 dargestellt — oberhalb der Isolier- 
schicht 13 den zugehdrigen DOnnfilmtransistor fiber- 
deckt und der mit dem Elektrodentefl 1 1 in elektrischem 
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Kontakt steht Diese Elektrodenteile werden durch Me- 
tallisierung der OberfUche erzeugt, die nach dem Auf- 
bringen der isolierenden Schicht und dem Anbringen 
der Kontaktlddier aber vor dem Aufbringen der halb- 
leitenden Schicht 35 entsteht 

Patentansprtlche 

1. Rdntgenbilddetektor mit einer Vielzahl von fur 
Rdntgenstrahlung empHndlichen Sensoren mit fol- 
genden Merkmalen: 

— Jeder Sensor enthalt eine Sammeleiektrode 
(1 1) und ein Schaltelement (1), das die Sammel- 
eiektrode mit einer Ausgangsleitung (7) ver- 
bindet; 

-~ zwischen den einzelnen Sammelelektroden 
(11) und einer Vorspannungselektrode (4) be- 
findet sich eine Photoleiterschicht (3); 

— die Sanmielelektroden bilden zusanunen 
mit Bezugselektroden (10) Kapazit&ten (2), die 
durch im Photoleiter erzeugte Ladungsti^er 
aufladbar sind; 

dadurcli gekennzeichnet, daB die Saxnmelelektro- 
den je zwei m elektrischen Kontakt miteinander 
beHndliche Elektrodenteile (11, 14) umfassen, daB 
der erste Elektrodenteil (11) jeweils in einem Be- 
reich neben der zugehdrigen Ausgangsleitung (7^ 
angeordnet ist, daB der zweite Elektrodenteil (14) 
eine grdBere Fiache hat als der erste Elektrodenteil 
tmd sich zwischen diesem und der Vorspannungs- 
elektrode beHndet, imd daB sich zwischen dem 
zweiten Elektrodenteil (14) und der Ausgangslei- 
tung (7) eine Isolierschicbt befmdet 

2. ROntgenbilddetektor mit einer Vielzahl von fOr 
R5ntgenstrahlung empfindlichen Sensoren mit fol- 
genden Merkmalen: 

— Jeder Sensor enth^t eine Sammeleiektrode 
(1 1) und ein Schaltelement (1), das die Sanunel- 
elektrode mit einer Ausgangsleitung (7) ver- 
bindet; 

— zwischen den einzelnen Sammelelektroden 
(11) und einer Vorspannungselektrode (4) be- 
findet sich eine Photoleiterscliicht (3); 

— die Sammelelektroden bilden zusammen 
mit Bezugselektroden (10) KapazitHten (2), die 
durch im Photoleiter erzeugte Ladungstr^ger 
aufladbar sind. 

gekennzeichnet durch die weiteren Merkmale: 

— Die Sammeleiektrode (11) ist im Bereich 
neben der Ausgangsleitung (7) angeordnet; 
~ das Schaltelement (1) imd die Ausgangslei- 
tung sind von einer Isolierschicht (13) bedeckt; 

— die Isolierschicht (13) und die Sanunelelek- 
trode (11) sind von einer halbleitenden Schicht 
(35) bedeckt; 

— die haJbleitende Schicht (35) ist so dotiert, 
dafi sie fOr die in Richtung zur Sammeleiektro- 
de flieBenden Ladungstr^er eine im Vergleich 
zur LeitfWgkeit fOr LadungstrSger mit entge- 
gengesetzter PolaritSt groBe LeitfShigkeit auf- 
weist 

3. Rdntgenbilddetektor nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet daB sich zwischen der halbleiten- 
den Schicht (35) tmd den Sammelelektroden (11) 
eine zus^tzliche halbleitende Schicht (36) befindet, 
die sowohl fOr positive als auch fOr negative La- 
dungstragereine geringe Leit^higkeit auf weist 

4. Rdntgenbilddetektor nach Anspruch 2, dadurch 




DE 42 27 096 Al 

gekennzeichnet daB die Sanunelelektroden (11, 16) 
aus je zwei Elektrodenteilen bestehea die mitein- 
ander in elektrischem Kontakt sind, dafi der erste 
Elektrodenteil im Bereich neben der Ausgangslei- 
tung angeordnet ist, iind daB die zweite Elektrode 5 
(16) sicfa auf der IsoUerscfaicht Ober dem zugehOri- 
gen Sdialtelement (1) befindet und ihrerseits von 
der halbleitenden Schicht (35) bedeck! wird. 

5. Rdntgenbilddetektor nach einem der vorherge- 
henden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet dafi 10 
die Photoleitersdiicht (32) im wesentlichen aus Se- 
len besteht 

6. Rdntgenbilddetektor nach einem der AnsprOche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Photolei- 
terschicht im wesentlichen aus einem der Stoffe 15 
PbO. CdTe. CdSe oder Hgb besteht 

7. Rdntgenbilddetektor nach einem der vorherge- 
henden AnsprQche« dadurch gekennzeichnet daB 
beiderseits der Photolciterschicht (32) Schichten 
(31, 35; 33) mit einer im Vergleich zur Photoleiter- 20 
schicht (32) geringen Dicke vorgesehen sind, die so 
dotiert sind, daB sie fflr die Ladungstrdger, die aus 
dem Photoleiter auf die ihnen benachbarten Elek- 
troden (1 1; 4) zuflieBen, eine im Vergleich zur Leit- 
f&higkeit fOr Ladungstrdger mit der entgegenge* 25 
setzten Polaritdt groBe Leitfahigkeit aufweisen. 

8. Rdntgenbilddetektor nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet daB zwisdien der Vorspannungs- 
elektrode (4) und der ihr benachbarten Schicht (35) 
eine Schidit (34) angebracht ist, die aus dem glei- 30 
chen Material besteht wie die Photoleiterschicht, 
aber wesentlich dtlnner ist als diese. 

9. Rdntgenbilddetektor nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet daB die Isolierschicht (13) aus meh- 
reren etnander bedeckenden Teilschichten (131. 35 
132), vorzugsweise aus unterschiedlichem Material, 
gebildet wird und daB die Offnungen in den Isolier- 
schichten, durch die hindurch die beiden Elektro- 
dentelle (11, 14) miteinander in Verbindung stehen, 
umso grdfier sind, je welter die Schicht vom ersten 40 
Elektrodenteil (11) entfemt ist 
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